WO 2005/012842 



PCT/EP2004/007976 

1 waoikfdKr«ro3ojAN2oo6 



Verfahren zur magnetisch-induktiven Bestimmung 
der Durchfluftrate eines Mediums 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur magnetisch-induktiven 
Bestimmung der Durchflufcrate eines Mediums, das ein MeBrohr in Richtung 
der MefJrohrachse durchstromt, wobei das Meiirohr von einem Magnetfeld im 
wesentlichen senkrecht zur MeUrohrachse durchsetzt wird, wobei in 
zumindest eine im wesentlichen senkrecht zur MelJrohrachse angeordnete 
Melielektrode eine Melispannung induziert wird und wobei die induzierte 
Meftspannung Information iiber den Volumenstrom des Mediums in dem 
Melirohr liefert. Desweiteren betrifft die Erfindung eine entsprechende 
Vorrichtung. 

Magnetisch-induktive Durchflulimeligerate nutzen fur die volumetrische 
Stromungsmessung das Prinzip der elektrodynamischen induktion aus: 
Senkrecht zu einem Magnetfeld bewegte Ladungstrager des Mediums 
induzieren in gleichfalls im wesentlichen senkrecht zur Durchflufcrichtung des 
Mediums angeordnete Mefcelektroden eine Spannung. Diese in die 
Mefielektroden induzierte Spannung ist proportional zu der iiber den 
Querschnitt des Rohres gemittelten Stromungsgeschwindigkeit des Mediums; 
sie ist also proportional zum Volumenstrom. 

Die Mefcelektroden sind mit dem Medium entweder galvanisch oder kapazitiv 
gekoppelt. Kommen die Medelektroden mit dem Medium in Kontakt, so bildet 
sich im Laufe der Zeit ein Belag an der Oberflache der MeUelektroden. Folge 
der Belagsbildung ist eine Fehlfunktion des DurchfluHmefigerates. Besteht der 
Belag aus einem nicht-leitfahigen Material, so liefert das DurchfluBmeRgerat 
uberhaupt keine Meliwerte mehr. 

Obwohl nachfolgend als Ursache fur die Fehlfunktion bzw. die Nichtfunktion 
des DurchfluRmelJgerates stets die Belagsbildung an der MeBelektrode 
beschrieben wird, ist die Erfindung generell auch zur Erkennung sonstiger 



WO 2005/012842 PCT/EP2004/007976 



Fehlfunktionen, die an einem magnetisch-induktiven DurchfluRmefigerat 
auftreten konnen, verwendbar. 

Urn unerwunschte Belage aus leitfahigem Material von den Melielektroden zu 
entfernen, schlagt die EP 0 337 292 vor, in vorgegebenen Zeitabstanden die 
Meftelektroden durch Anlegen einer elektrischen Gleich- oder Wechsel- 
spannung zu reinigen. Trotz der beachtlichen Vorteile, die eine automatische 
Reinigung der Mefielektroden gegenuber einer manuell durchgefuhrten 
Reinigung aufweist, hat die bekannte automatische Reinigung der 
Meflelektroden auch Nachteile: Sie lalit sich erstens nicht universell bei 
Belagen aus beliebigen Materialien einsetzen - sie funktioniert nur bei der 
Beseitigung von leitfahigen Belagen. Desweiteren erfolgt die automatische 
Reinigung praventiv in vorgegebenen Zeitabstanden; es ist also nicht 
sichergestellt, dad die Reinigung zu einem Zeitpunkt erfolgt, wenn sie 
zwingend erforderlich ist. 

Preventives Reinigen der MeUelektroden ist aus mehreren Grunden storend 
und unerwunscht: So ist innerhalb eines gewissen Zeitraumes nach dem 
Reinigungsvorgang keine volumetrische Durchflufcmessung moglich, da sich 
die Mefcspannung an den Mefielektroden erst wieder aufbauen muli. 
Weiterhin erfolgt die Stromzufuhr zwecks Reinigung der MeRelektroden 
wahrend einer fest vorgegebenen Zeitdauer, da der Grad der Belagsbildung 
zum Zeitpunkt der Reinigung weitgehend unbekannt ist. Es ist also dem Zufall 
oder der entsprechenden Erfahrung des Bedienpersonals uberlassen, ob 
nach erfolgter automatischer Reinigung der gewunschte optimale Zustand der 
MeUelektroden tatsachlich erreicht wird. Im Normalfall ist davon auszugehen, 
dali sich nach erfolgter automatischer Reinigung entweder noch ein Belag auf 
der MefSelektrode befindet oder dafi die Meflelektrode durch zu langes 
Anlegen der Reinigungsspannung beschadigt worden ist. 

Noch gravierender schlagen die Unterbrechungen des MeBvorgangs zu 
Buche, wenn die MeUelektroden vorsorglich von nicht-leitfahigen Belagen 
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befreit werden mussen. Die Standzeiten des Durchfluflmeflgerates sind in 
diesem Fall noch gr6(ier, da das Entfernen von nicht-leitfahigen Belagen nur 
auf mechanischem Wege erfolgen kann, d. h. das Durchfluflmellgerat mufl 
ausgebaut und die Mefielektroden mussen von Hand gereinigt werden. 

Aus der EP 1 108 988 A1 ist eine Losung bekannt geworden, wie eine 
Belagsbildung gezielt und automatisch erkannt werden kann, um dann bei 
Bedarf von der Meflelektrode entfernt zu werden. Hierzu wird ein definiertes 
Testsignal auf die Meflelektrode gegeben wird; anhand des Antwortsignals 
auf das definierte Testsignal und/oder anhand einer aus dem Antwortsignal 
auf das definierte Testsignal ermittelten Bezugsgrode wird festgestellt, ob die 
Meflelektrode korrekte Meflwerte liefert. Das Antwortsignal auf das definierte 
Testsignal bzw. die aus dem Antwortsignal auf das definierte Testsignal 
ermittelte Bezugsgrofle wird im folgenden der Einfachheit halber als Istwert 
bezeichnet. Durch das erfindungsgemafle Verfahren wird eine sich 
schleichend einstellende Fehlfunktion des Durchfluflmeflgerates fruhzeitig 
erkannt, so dafl ihr nachfolgend gezielt entgegengewirkt werden kann. 
Insbesondere wird in dieser Offenlegungsschrift vorgeschlagen, den 
jeweiligen Istwert mit einem vorgegebenen Sollwert zu vergleichen und eine 
Fehlfunktion anzuzeigen, auszugeben und/oder abzuspelchern, wenn der 
Istwert von dem Sollwert abweicht. 

Die bekannte Losung bringt uber weite Strecken den gewunschten Erfolg. 
Meflfehler und Fehlinterpretationen konnen jedoch dann auftreten, wenn die 
Relaxationszeit des Antwortsignals auf das Testsignal an einer Mefielektrode 
die Zeitdauer einer Meliperiode uberschreitet. Infolge des Umschaltens des 
Magnetfeldes nach einer MeRperiode kann dann der Fall auftreten, dali die 
Regel-/Auswerteeinheit ein Erreichen des Sollwertes signalisiert; jedoch ist 
der vermeintliche Istwert kein Anzeichen fur das Oberschreiten einer 
tolerierbaren Belagsbildung, sondem wird durch die Uberlagerung 
unterschiedlicher Spannungswerte an der Mefielektrode verursacht 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
vorzuschlagen, das sich durch eine zuverlassige Erkennung der Belags- 
bildung bei einem magnetisch induktiven Durchfluftmeftgerat auszeichnet 

Die Aufgabe wird bezuglich des erfindungsgemaften Verfahrens dadurch 
gelost, daft ein Testimpuls mit einer definierten Pulsdauer auf die Meft- 
elektrode gegeben wird, daft zurnindest ein Antwortsignal auf den Testimpuls 
zu zurnindest zwei Meftzeitpunkt bestimmt wird, daft die Meftzeitpunkte in 
einem Zeitfenster liegt, das so gewahlt wird, daft in diesem Zeitfenster keine 
vorhersehbaren Storsignale an der Meftelektrode auftreten, daft anhand des 
in den Meftzeitpunkten bestimmten Antwortsignals die Relaxationszeit bzw. 
die Zeitdauer bis zum Erreichen eines vorgegebenen Ehtladezustands der 
Meftelektrode bestimmt wird und daft anhand der ermittelten Relaxationszeit 
bzw. anhand der Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten Entladezustands 
der Meftelektrode eine Fehlfunktion der Meftelektrode erkannt bzw. erkennbar 
wird. 

Gemaft einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaften Verfahrens 
ist vorgesehen, daft in einem Anfangszustand, der dadurch definiert 1st, daft 
an der Meftelektrode keine Fehlfunktion aufgrund von Ablagerungen auftritt, 
die Relaxationszeit bzw. die Zeitdauer zum Erreichen des definierten Entlade- 
zustands der Meftelektrode ermittelt wird und daft die ermittelte Relaxations- 
zeit bzw. die Zeitdauer zum Erreichen des definierten Entladezustands der 
Meftelektrode als Sollwert abgespeichert wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaften Verfahrens sieht vor, 
daft der Testimpuls mit einer vorgegebenen bzw. vorgebbaren Pulsdauer 
und/oder mit einer vorgegebenen bzw. vorgebbaren Pulswiederholfrequenz 
an die Meftelektrode angelegt wird. Insbesondere wird vorgeschlagen, daft 
die Pulsdauer des Testimpulses und/oder die Pulswiederholfrequenz der 
Testimpulse in Abhangigkeit von dem Bedingungen am Meftort, Insbesondere 
in Abhangigkeit von dem Meftmedium vorgegeben Oder bestimmt wird. 
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Weiterhin sieht eine gunstige Ausgestaltung des erfindungsgemaften 
Verfahrens vor, daft anhand einer zeitlichen Anderung der Relaxationszeit 
bzw. anhand einer Anderung der Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten 
Entladezustands der Meftelektrode erkannt wird, ob die Meftelektrode korrekt 
arbeitet oder ob eine Fehlfunktion der Meftelektrode vorliegt. 

Gemaft einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Verfahrens wird 
daruber hinaus vorgeschlagen, daft eine Fehlfunktion oder ein Hinweis auf 
eine sich anbahnende Fehlfunktion angezeigt und/oder ausgegeben wird, 
wenn die zeitliche Anderung der Relaxationszeit bzw. die Anderung der 
Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten Entladezustands der Meft- 
eiektrode aufterhalb eines Toleranzbereichs um den Sollwert liegt oder wenn 
sich die Relaxationszeit bzw. die Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten 
Entladezustands der Meftelektrode tendenziell andert. 

Als besonders gunstig hat es sich herausgestallt, wenn das Zeitfenster so 
gewahit wird, daft es nach dem Zeitpunkt liegt, an dem der Testimpuls an die 
zu uberpriifende Meftelektrode angelegt wurde, und daft es vor dem 
Zeitpunkt, an dem das Magnetfeld an derzu uberpriifenden Meftelektrode 
umgeschaltet wird. Innerhalb des zuvor beschriebenen Zeitfensters ist 
sichergestellt, daft keine Anderungen der Potentiale an den Meftelektroden 
aufgrund einer Umschaltung des Magnetfeldes der Magnetfeldanordnung 
auftritt 

In Verbindung mit dem erfindungsgemaften Verfahren ist weiterhin 
vorgesehen, daft fur den Fall, dafi die Fehlfunktion infolge der Bildung eines 
leitfahigen Belags an der Mefielektrode auftritt, ein automatisches Reinigen 
der MeUelektrode aktiviert wird, sobald eine Fehlfunktion angezeigt und/oder 
ausgegeben wird. Fur den Fall, daB die Fehlfunktion infolge der Bildung eines 
leitfahigen oder eines nicht leitfahigen Belags an der Mefielektrode auftritt, 
erfolgt beispieisweise eine entsprechende Anzeige und/oder Ausgabe, daft 
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die Melielektrode zu reinigen ist. Insbesondere ist vorgesehen, daft die 
automatische Reinigung der Melielektrode mittels Anlegen eines Gleich- oder 
eines Wechselstroms erfolgt. 

Bezuglich der erfindungsgemaften Vorrichtung wird die Aufgabe dadurch 
gelost, daft die Auswerte-/Regeleinheit zumindest ein Antwortsignal auf den 
Testimpuls an zumindest zwei Meftzeitpunkten ermittelt, wobei die Meftzeit- 
punkte in einem definierten Zeitfenster liegen, wobei das Zeitfenster so 
gewahlt ist, daft in diesem Zeitfenster keine vorhersehbaren Storsignale an 
der Melielektrode auftreten, und daft die Regel-/Auswerteeinheit anhand des 
zu den vorgegebenen Meftzeitpunkten ermittelten Antwortsignals die 
Relaxationszeit bzw. die Zeitdauer bis zum Erreichen eines definierten 
Entladezustands der Melielektrode bestimmt. 

Als besonders giinstig wird die Ausgestaltung angesehen, daft es sich bei 
dem Testimpuls urn einen Rechteckpuls mit einer bestimmten und/oder 
vorgegebenen Pulsdauer handelt. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung der erfindungsgemaften Vorrichtung; 

Fig. 2: eine Darstellung des Relaxationsverhaltens der Elektrodenpotentiale 
an den Meftelektroden bei unterschiedlicher Belagsbildung; und 

Fig. 3: ein Fluftdiagramm zur Ansteuerung der Regel-/Auswerteeinheit. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemaften 
Vorrichtung 1. Das Meftrohr 2 eines in der Erfindung nicht gesondert dar- 
gestellten Durchfluftmeftgerates wird von einem gleichfalls nicht gesondert 
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dargestellten Medium in Richtung der Melirohrachse 10 durchflossen. Das 
Medium ist zumindest in geringem Umfang elektrisch leitfahig. Das Mefirohr 2 
selbst ist aus einem nicht leitfahigen Material gefertigt, oder es ist zumindest 
an seiner Innenseite mit einem nicht leitfahigen Material ausgekleidet. 
Infolge eines senkrecht zur Flulirichtung des Mediums ausgerichteten 
Magnetfeldes, das Qblicherweise von zwei diametral angeordneten Elektro- 
magneten erzeugt wird, die in derZeichnung ebenfalls nicht zu sehen sind, 
wandern in dem Medium befindliche Ladungstrager zu der entgegengesetzt 
gepolten Mefielektrode 3; 4 ab. Die sich zwischen den beiden Mefielektroden 
3, 4 aufbauende Spannung ist proportional zu der uber den Querschnitt des 
Mefirohres 2 gemittelten Stromungsgeschwindigkeit des Mediums, d. h. sie ist 
ein Mali fur den Volumenstrom des Mediums im Mefirohr 2. Das Mefirohr 2 ist 
iibrigens uber Verbindungselemente, die in derZeichnung nicht gesondert 
dargestellt sind, mit einem Rohrsystem, durch das das Medium hindurch- 
stromt, verbunden. 

Im gezeigten Fall befinden sich die beiden Mefielektroden 3, 4 in direktem 
Kontakt mit dem Medium 2, wodurch sich im Laufe der Zeit ein Belag 11,12, 
der aus Partikeln des Mediums besteht, an den Mefielektroden 3, 4 bildet. 
Diese Belagsbildung beeinflufit naturlich die Werte der an den Mefielektroden 
3, 4 gemessenen induzierten Spannung. Ist der Belag aus einem nicht 
leitfahigen Material, so funktioniert das Durchflufimeligerat uberhaupt nicht 
mehr. 

Urn die Fehler bei der Messung des Volumenstroms in vorgegebenen 
Toleranzgrenzen zu halten, war es bislang ublich, die Mefielektroden 3, 4 des 
Durchflufimeligerates jeweils nach einer fest vorgegebenen Zeitdauer zu 
reinigen. Die Nachteile dieser auf empirischer Basis ermittelten Zeitabstande 
zwischen den einzelnen Reinigungsvorgangen haben - wie bereits an 
vorhergehender Stelle erwahnt - einige gravierende Nachteile. 
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Die Meftelektroden 3, 4 sind uber Verbindungsleitungen 5, 6 mit der Regel- 
/Auswerteeinheit 7 verbunden. Erfindungsgemaft gibt die Regel-/Auswerte- 
einheit 7 iiberdie Verbindungsleitungen 5, 6 einen Testimpuls U P , im 
einfachsten Fall einen Rechteckpuls, auf die Meftelektroden 3, 4. Anhand 
einer fortwahrenden Beobachtung des Relaxationsverhaltens des 
Antwortsignals laftt sich eine schleichende Belagsbildung an den 
Meftelektroden 3, 4 erkennen. Einer derartigen Belagsbildung laftt sich mit 
den bereits zuvorgenannten geeigneten Maftnahmen entgegenwirken. 
Bei der aus der EP 1 108 988 A1 bekannt gewordenen Losung bedeutet 
Relaxationszeit x stets die Zeitspanne, bis das Antwortsignal auf das 
Testsignal (z. B. den Rechteckpuls U P ) einen vorgegebenen Schwellenwert 
U, erreicht hat. Wie bereits gesagt, ist der Nachteil dieser bekannten Methode 
darin zu sehen, daft das Ende der Relaxationszeit x bereits in der nach- 
folgenden Meftperiode liegen kann, in der das Magnetfeld und damit auch die 
Spannung an der Meftelektrode 3, 4 ein umgekehrtes Vorzeichen aufweist. 
Hierdurch kann der Fall auftreten, dali eine aufterhalb der Toleranzen 
liegenden Belagsbildung angezeigt wird, obwohl das Unterschreiten eines 
vorgegebenen Schwellenwertes U t hier die Folge einer entsprechenden 

Uberlagerung von negativen und positiven Spannungen an der Meftelektrode 
3, 4 ist. 

Der Sollwert der Relaxationszeit x wird ubrigens in Abhangigkeit von den 
jeweils herrschenden System- und Prozefibedingungen bei moglichst 
sauberen Meftelektroden 3, 4 bestimmt. Wegen der Abhangigkeit der 
Relaxationszeit x von den jeweiligen Prozeft- und Systembedingungen ist es 
sehr vorteilhaft, wenn die 'Belagsbildungserkennung' im Prozeft selbst 
kalibriert wird. Diese Kalibrierung erfolgtz. B. durch wiederholtes Anlegen von 
Testimpulsen (z. B. Rechteckpulsen U P ) unterschiedlicher Lange t p und 
anschlieftender vorzugsweise erfindungsgemafter Bestimmung der 
Relaxationszeit x. Die Pulsdauer t P des Testimpulses U P wird so lange 
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geandert, bis sich die Relaxationszeit x innerhalb eines definierten Zeitfensters 
t END - ^ begin befindet. Erfindungsgemali ist dieses Zeitfenster - t BEGm so 
ausgewahlt, dafi hier keine vorhersehbaren Storsignale auflreten, wie sie sich 
beispielsweise in unmittelbarer Nahe der Umschaltzeitpunkte des 
Magnetfeldes zeigen. Die ermittelte Pulsdauer t P , eventuell die Amplitude des 
Testsignals U P und die zugehorige Relaxationszeit x werden als Sollwerte 
abgespeichert. 

Zwecks Durchfuhrung des erfindungsgema&en Verfahrens wird ein Test- 
impuls U p , insbesondere ein Rechteckimpuls der zuvor bestimmten 
Pulsdauer t P auf die MeRelektrode 3, 4 gegeben; anschliefiend wird ein 
Antwortsignal auf den Testimpuls U P zu zumindest zwei MeRzeitpunkten t x , 
t 2 bestirnmt, wobei die MeRzeitpunkte t x , t 2 in einem Zeitfenster - t BEGJN 
liegen, das so gewahlt wird, dad wie bereits mehrfach erwahnt - in diesern 
Zeitfenster ^ - t BEGm keine vorhersehbaren Storsignale an der 
MeRelektrode 3 f 4 auftreten. Storsignale werden insbesondere durch das 
Umschalten des Magnetfeldes hervorgerufen. Insbesondere ist das 
Zeitfenster - t BBGIN so gewahlt, dafi es zwischen dem Erreichen des 
linearen Bereichs der Erfassung der Spannung U an den MefJelektroden 3, 4 
und dem Mefczeitpunkt am Ende der Meliperiode iiegt. Zur Bestimmung 
der Relaxationszeit x ist die Kenntnis von zwei Spannungswerten U lf U 2 an 
der Mefielektrode 3, 4 notwendig. Einer kann beispielsweise mit dem 
Testimpuls U p identisch sein , wahrend der zweite durch Messung zu einer 
spateren MefJzeitpunkt t 2 , der innerhalb des Zeitfensters - t BBGm Iiegt, 
gemessen wird. Anhand der bekannten und/oder ermittelten Spannungswerts 
zu unterschiedlichen MeUzeftpunkten *, , t 2 wird die Relaxationszeit x bzw. die 
Zeitdauer bis zum Erreichen eines vorgegebenen Entladezustands U i der 
MelJelektrode 3, 4 bestirnmt; anhand der ermittelten Relaxationszeit x bzw. 
anhand der Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten Entladezustands U { 
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der MefSelektrode 3, 4 wird eine Fehlfunktion der MefJelektrode 3, 4, wie sie 
insbesondere durch eine Belagsbildung hervorgerufen wird, erkannt bzw. 
erkennbar. 

Fur den Fall, da(J es sich bei den beiden Mefizeitpunkte t Y s t 2 urn beliebige 



sich die Relaxationszeit t nach folgender Formel berechnen - wobei bezuglich 
der Nomenklatur auf Fig. 2 verwiesen wird: 



Werden als Mefczeitpunkte t BEGm , die Randerdes Zeitfesters ^ - t BEGm 
genommen, so lautet die Formel: 



Ergibt sich bei nachfolgenden periodischen Messungen zur Belagsbildungs- 
erkennung, daft der errechnete Istwert der Relaxationszeit t auf den 
definierten Testimpuls aufterhalb gewisser Toieranzgrenzen urn den Sollwert 
der Relaxationszeit % liegt, wird eine Fehlfunktion an der Anzeigeeinheit 8 des 
Durchfluftmeftgerates angezeigt; alternativ kann im Falle der Bildung 
leitfahiger Belage 11 ein automatisches Reinigungsverfahren aktiviert werden. 

Erfindungsgemaft kann die Reinigung der Meftelektroden 3, 4 bzw. die 
Anzeige, dali eine Reinigung der MefJelektroden 3, 4 erforderlich ist, stets 
dann erfolgen, wenn die an den Meftelektroden 3, 4 auftretende Belags- 
bildung derart stark wird, daft sie zu inakzeptabien Verfalschungen der 



Meftzeitpunkte handelt, die innerhalb des Zeitfensters - t BEQm liegen, lalit 
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MelJwerte an den MelJelektroden 3, 4 fiihrt. Hierdurch ist es moglich, die 
Zeitdauer zwischen zwei Reinigungsvorgangen zu optimieren: So erfolgt 
einerseits die Reinigung, bevordas DurchfluftmelJgerat fehlerhafte MeBwerte 
liefert bzw. im Falle nicht-leitfahiger Belage 1 1 , bevor es uberhaupt keine 
MelJwerte mehr liefert; andererseits erfolgt die Reinigung nur dann, wenn sie 
tatsachlich erforderlich ist und nicht praventiv nach gewissen Zeitintervallen, 
die auf irgendwelchen empirischen Erfahrungen beruhen. 

In Fig. 2 ist eine Darstellung des Relaxationsverhaltens der Elektroden- 
potentiale an den Meflelektroden 3, 4 bei unterschiedlich starker Belags- 
bildung zu sehen. Ein Rechteckpuls U P definierter Zeitdauer t P wird auf die 
Mefcelektrode 3; 4 gegeben. Die Regel-/Auswerteeinheit 7 errechnet die 
Relaxationszeit % anhand von zu zwei unterschiedlichen MeBzeitpunkten ^ , t 2 
gemessenen Spannungswerten. Diese MeRzeitpunkte t x , t 2 liegen innerhalb 
eines definierten Zeitfensters t Ftrn - t KFrnt . 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur magnetisch-induktiven Bestimmung der Durchflufirate eines 
Mediums, das ein Mefirohr (2) in Richtung der Mefirohrachse durchstromt, 
wobei das Mefirohr (2) von einem Magnetfeld im wesentlichen senkrecht zur 
Mefirohrachse durchsetzt wird, wobei in zumindest eine im wesentlichen 
senkrecht zur Mefirohrachse angeordnete Mefielektrode (3, 4) eine Mefi- 
spannung induziert wird und wobei die induzierte Mefispannung Information 
uber den Volumenstrom des Mediums in dem MefJrohr (2) liefert, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Testimpuls (U P ) mit einer definierten Pulsdauer (t p ) auf die Mefi- 
elektrode (3, 4) gegeben wird, 

dafi zumindest ein Antwortsignal auf den Testimpuls (U p ) zu zumindest zwei 
Mefizeitpunkten (t lt t 2 ) bestimmt wird, 

dafi die Melizeitpunkte (t lt t 2 ) in einem Zeitfenster ( t m - t BEGm ) liegen, das 

so gewahlt wird, dafi in diesem Zeitfenster (t^ - t BEGm ) keine 

vorhersehbaren Storsignale an der Mefielektrode (3, 4) auftreten, 

dafi anhand des in den Mefizeitpunkten (t x , t 2 ) bestimmten Antwortsignals die 

Relaxationszeit (x) bzw. die Zeitdauer bis zum Erreichen eines vorgegebenen 

Entladezustands (t/,) der Mefielektrode (3, 4) bestimmt wird, und 

dafi anhand der ermittelten Relaxationszeit bzw. anhand der Zeitdauer bis 

zum Erreichen des definierten Entladezustands (£/,) der Mefielektrode (3, 4) 

eine Fehlfunktion der Mefielektrode (3, 4) erkannt bzw. erkennbar wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in einem Anfangszustand, der dadurch definiert ist, dali an der Mefi- 
elektrode (3, 4) keine Fehlfunktion aufgrund von Ablagerungen auftritt, die 
Relaxationszeit bzw. die Zeitdauer zum Erreichen des definierten Entlade- 
zustands (£/, ) der Mefielektrode (3, 4) ermittelt wird und 
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daft die ermittelte Relaxationszeit (x) bzw. die Zeitdauer zum Erreichen des 
definierten Entladezustands ( t/, ) der Mefielektrode (3, 4) als Sollwert 
abgespeichert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Testimpuls (U p ) mit einer vorgegebenen bzw. vorgebbaren Pulsdauer 
(t P ) und/oder mit einer vorgegebenen bzw. vorgebbaren 
Pulswiederholfrequenz an die Mefielektrode (3, 4) angelegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Pulsdauer (t p ) des Testimpulses (U P ) und/oder die 
Pulswiederholfrequenz der Testimpulse in Abhangigkeit von dem 
Bedingungen am Mefiort, insbesondere in Abhangigkeit von dem Mefimedium 
vorgegeben oder bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi anhand einer zeitlichen Anderung der Relaxationszeit (x) bzw. anhand 
einer Anderung der Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten Entlade- 
zustands (Uj ) der Mefielektrode (3, 4) erkannt wird, ob die Mefielektrode (3, 
4) korrekt arbeitet oder ob eine Fehlfunktion der Mefielektrode (3, 4) vorliegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 2 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali eine Fehlfunktion oder ein Hinweis auf eine sich anbahnende Fehl- 
funktion angezeigt und/oder ausgegeben wird, wenn die zeitliche Anderung 
der Relaxationszeit bzw. die Anderung der Zeitdauer bis zum Erreichen des 
definierten Entladezustands ( U t ) der Mefielektrode (3, 4) aufierhalb eines 

Toieranzbereichs urn den Sollwert liegt oder wenn sich die Relaxationszeit (x) 



WO 2005/012842 



PCT/EP2004/007976 



15 

bzw. die Zeitdauer bis zum Erreichen des definierten Entladezustands (£/,) 
der Meftelektrode (3, 4) tendenziell andert. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Zeitfenster ( - t begin ) so gewahlt wird, daft es nach dem Zeitpunkt 
(t p ) liegt, an dem der Testimpuls (U p ) an die zu uberprufende Meftelektrode 
(3, 4) angelegt wurde, und daft es vor dem Zeitpunkt, an dem das Magnetfeld 
an der zu uberprufenden Meftelektrode (3, 4) umgeschaitet wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur den Fall, daft die Fehlfunktion infolge der Bildung eines leitfahigen 
Belags (11, 12) an der Meftelektrode (3, 4) auftritt, ein automatisches 
Reinigen der Meftelektrode (3, 4) aktiviert wird, sobald eine Fehlfunktion 
angezeigt und/oder ausgegeben wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur den Fall, daft die Fehlfunktion infolge der Bildung eines leitfahigen 
oder eines nicht leitfahigen Belags (1 1 , 12) an der Meftelektrode (3, 4) auftritt, 
eine Anzeige und/oder Ausgabe erfolgt, daft die Meftelektrode (3, 4) zu 
reinigen ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die automatische Reinigung der Meftelektrode (3, 4) mittels Anlegen 
eines Gleich- oder eines Wechselstroms erfolgt. 

1 1 . Vorrichtung zum Messen des Durchflusses eines Mediums, das ein 
Meftrohr (2) in Richtung der Meftrohrachse durchstromt, mit einer Magnetan- 
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ordnung, die ein das Mefirohr (2) durchsetzendes und im wesentlichen quer 
Mefirohrachse verlaufendes Magnetfeld erzeugt, mit einer Mefielektroden- 
anordnung, die einen von der Durchflufigeschwingkeit des Mediums durch 
das Mefirohr (2) abhangigen Mefiwert liefert, und einer Regel-/Auswerte- 
einheit (7), die anhand des Mefiwertes die Durchflufirate des Mediums in dem 
Mefirohr (2) bestimmt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Regel-/Auswerteeinheit zumindest ein Antwortsignal auf den 
Testimpuls (U p ) zu zumindest zwei Mefizeitpunkten (t lt t 2 ) ermittelt, die in 
einem definierten Zeitfenster ( - t BEGJN ) liegen, 

dafi das Zeitfenster ( t w - t BEGIN ) so gewahit ist, dafi in diesem Zeitfenster 

i f END ~ * begin) kejne vorhersehbaren Storsignale an der Mefielektrode (3, 4) 
auftreten, und 

dafi die Regel-/Auswerteeinheit (7) anhand des zu den vorgegebenen 
Mefizeitpunkten (*, , t 2 ) gemessenen Antwortsignal die Relaxationszeit (x) 
bzw. die Zeitdauer bis zum Erreichen eines definierten Entladezustands (U t ) 
der Mefielektrode (3, 4) bestimmt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi es sich bei dem Testimpuls urn einen Rechteckpuls (U P ) i handelt. 
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